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Die Verhnderungen, welche die EiweisskSrper dutch das Formaldehyd 
erfahren, sind zuerst yon Blum (1) beschrieben worden, und zwar stellt 
er folgende ttauptmerkmale dieser ,,h[ethylenverbindungen der Albumine" 
zusammen: ,,Fehlen jeder Gerinnbarkeit beim Sieden der LSsung; hohe 
WasserlSslichkeit; Fhilbarkeit durch S~uren, durch concentrirten Alkohol 
oder Aceton bei erhaltener LSslichkeit auf neuerlichen Wasserzusatz". 
Durch Bach (2) und Benedicenti  (3) wurde bald eine Bestiitigung 
dieser Beobachtung erbracht. Besonders Letzterer erg~nzte sic in mehr- 
facher Richtung: ,,Er liess Gelatine, Fibrin, Blutserum, Casein und Eier- 
albumin l~ngere Zeit mit FormaldehydlSsung i  Berfihrung und constatirte 
titrimetrisch eine Abnahme des Formaldehydgehaltes der L5sung, die 
,Formaldehydproteiae' w ren yore Ausgangsmaterial in wesentlichen Punkten 
verschieden, so wurde Gelatine geh~rtet und unlSslich, Blutserum gallert- 
artig, Fibrin und Casein verloren ihre Quellbarkeit und wurden ebenso wie 
das Eiereiweiss unverdaulich. Dutch Erhitzen im Dampfstrom wurde das 
Formaldehyd abgespalten und die Producte gewannen ihre ursprfinglichen 
Eigenschaften zurfick." 
Dutch den Vorschlag v. Behr ing's ,  das Formaldehyd als Conser- 
virungsmittel der h[ilch zu verwenden, wurde die Frage acut, in welcher 
fiir uns wahrnehmbaren Weise die EiweisskSrper der Milch dutch das 
Formalin beeinflusst wfirden. 
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Bereits 1895 batten S. Rideal (4) und E. J. Bevan (5) den Ver- 
such gemacht, die Formalinmilch ygienisch zu verwerthen. Der letztere 
Autor macht gleichzeitig die interessante Angabe, dass die formalinirte 
Milch nach einigen Tagen eine Gewichtszunahme d r Trockensubstanz 
aufweist~ die wahrscheinlich yon einer Umwandlung des Milchzuckers in 
Galaktose herrfihrt; auch Rohrzucker scheint sich in Dextrose umzuwandeln. 
In der That haben neuere Untersuchungen (Tollens, Lobry de Bruyer  
und Ekerstein) erwiesen, dass die Einwirkung yon Formaldehyd auf die 
Constitution der verschiedensten Zuckerarten yon grossem Einfluss sein 
kann. Th. Weigle und S. Merkel best~tigten, dass eine Conservirung 
der Milch dutch den Geschmack und Geruch nicht wahrnehmbarer Form- 
aldehydmengen sicher erreich~ wird; aber dieselben erlJrachten auch den 
Nachweis, dass das Casein der Milch durch Formaldehyd ver~ndert wird. 
Und zwar soll die Verhnderung eiae derart tiefgreifende sein, class die 
Gerber'sche h[ethode der Fettbestimmung icht mehr brauchbar ist, da 
das Casein dana nicht mehr in der Mischung Schwefels~ure-EssigsSure 
15slich sei. Die Verdauung durch Pepsin erfahre zwar keine vOllige Hem- 
mung, aber doch sicher eine VerzSgerung. Das Casein werde aus der 
Formalinmilch dickflockig und voluminSs gefiillt, weshalb eine formalin- 
haltige Milch bei der ErnShrung der Kinder nicht in Verwendung kommen 
d~irfe. 
Die Befunde yon Weigle ann Merkel erfuhren eine EinschrSnkung 
durch MurakOzy. Die Beobachtungen dieser Autoren besthtigen sich 
zwar bei Zusatz grOsserer Fomaldehydmengen ( twa 0.5 Volum-Procent 
auf reinen Aldehyd berechnet), aber die zu Conservirungszwecken aus- 
reichenden ~engen liegen nach diesem Autor unter den Desert Formaldehyd, 
welche eine solche Constitutionsveranderung bewirken kSnnen, doch macht 
auch M. die hSchst bemerkenswerthe Beobachtung, dass die Wirkung des 
Formaldehyds auf die EiweisskSrper bei l~ngerem Stehen zunimmt. 
Auf die Frage, wie sich die ,,Formaldebydproteine" gegenfiber den 
Verdauuagsfermenten verhalten, hatte schon Blum in seiner ersten Publi- 
kation hingewiesen. Nach Benedicent i  sollen, wie schon oben erw~hnt, 
die Form'Adehydverbindungen aller yon ihm untersuchten EiweisskOrper, 
unter denen sich auch Casein befand, weder durch lPepsin noch durch 
Trypsin angegriffen ~ierden. 
Die anderen Beobachter wie Weigle und h[erkel, l~iabery und 
Goldsmith, Lepierre haben sich nut mit der Pepsinverdauung be- 
sch~ftigt und hier eine mehr oder minder grosse VerzSgerung der Pepsin- 
wirkung durch Formaldehyd gefunden. 
In ~usserst grfindlicher und umfassender Weise ist dana diese Frage 
yon S c hw a r z unter tt o fme is t e r's Leitung im Strassburger physiologisch- 
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chemischen I stitut n:~her studirt worden. Diese schSnen Untersuchungen 
ergaben, dass bei Anwesenheit yon fiberschiissigem Formaldehyd Trypsin 
iiberhaupt nicht zur Wirkung kam; die Pepsinwirkung war zwar gehemmt, 
doch nicht vSllig aufgehoben, iber auch die Eiweissprhparate (8ohwarz 
verwendete Serumalbumin), bei denen kein freies Aldehyd mehr 
nachweisbar war, zeigten dem Trypsin gegeniiber eine fast 
absolute Resistenz. 
Auf Grand entsprechender Versuche kam Schwarz zu folgenden 
Schlitssen: ,,Die Trypsinverdauung wird durch Formaldehyd gehemmt oder 
vSllig aufgehoben, durch Acetaldehyd beeintrichtigt. Die Unangreifbar- 
keit der Aldehydeiweissverbindungen flit Trypsin hingt abet nicht yon 
diesem Umstande ab, da die Spuren Aldehyd, welche bei der Verdauung 
yon solchen Verbindungen ach und nach frei werden, nicht zur totalen 
Aufhebung der Trypsinwirkung eniigen. Vielmehr scheint dutch die 
Methylenisirung bezw. Aethylenisirung der An~iffspunkt ffir das Trypsin 
besetzt zu sein, so dass es nicht mehr einwirken kann. Aus der That- 
sache, dass die Pepsinverdanung erhalten bleibt, liisst sioh vennuthen, 
dass entweder der Angriff des Eiweissmolokfils dutch Pepsin an anderer 
Stelle erfolgt als dutch Trypsin oder class bei der Pepsinverdauung die 
Salzsaure die besetzten Stellen durch Aldehydabspaltung wieder frei macht". 
Auf dieser Anschauung fussend, sucht nun vorliegende Arbeit Ver- 
5nderungen in der Milch nachzuweisen, erzielt dutch Formalinmengen, 
welche bei der praktischen Verwendung des Formalin als Milchconservirungs- 
mittel in Betracht khmen, denn in den vorausgehenden Arbeiten sind 
ausschliesslich grosse Formaldehydmengen b rficksichtigt worden. 
Den nahe liegendsten Weg, um chemisch vielleicht nicht erschliess- 
bare Veriinderungen aufzudecken, bot alas Verhalten einer solchen Formalin- 
milch gegeniiber dem Labferment, zumal bereits dutch Bliss und Novy 
die Angabe gemacht worden war, dass Lab auf Casein, das mit Formal- 
dehyd behandelt worden war, nicht mehr gerinnend wirkt. 
Zu diesem Behufe wurde Labpulver (Witte) verwandt; dasselbe 
wurde in 10procent. KochsahlSsung elSst und die l pro mill. LSsung 
nach 24stffndigem Stehen bei Zimmertemperatur filtrirt; 0.001 ~om YOn 
dieser klaren StandendlSsung genfigte, um 5 ~om Milch in 4 Stunden zur 
Gerinnung zu bringen. Die Labbestimmung nac'h Morgenroth, wie 
sie auch yon ~Fuld und Korschum anerkannt worden war, war aus 
iusseren Griinden nicht anwendbar, sondern die Milchproben wurden 
einfach in den Brfitschrank gestellt. 
Die Versuchsanordnung war folgende: Von ein er Milchprobe wurden 
eine grosse Anzahl ReagensrShrchen beschickt and gleichzeitig mit 
steigenden Mengen des Schering'schen Formalin vermischt. Dann 
Zeitsehr. fi Hygiene. XLVnI. 16 
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wurde das Lab zugesetzt, indem die Dauer des Contactes immer variirt 
wurde. Ausserdem kam auch jedes Concentrationsverhiiltniss zwischen 
Milch und Formalin gleichzeitig drei ]Hal zum u indem auf 
eventuelle Unterschiede geachtet wurde, welche beim Zusetzen der 300-, 
30- und 3 fachen Minimaldosis des Labs doch mSglich waren. Bereits 
jetzt sei vorausgeschickt, dass der Labmenge - -  allem Anschein nach - -  
nut insofern eine Rolle zukam, Ms sie die Reaotionsgeschwindigkeit 
beeinflusste, nur in wenigen Fi~llen gab die 300fache Labdosis einen 
feineren Hinweis auf noch liicht v511ig methylenisirtes Casein. Dass bei 
kurzer Einwirkungsdauer die Unterschiede auffallend sind, ist damit zu 
erkl~ren, dass die Wirkung der 3 fachen Labdosis erst nach 3 bis 
4 Stunden in Erscheimmg tritt, so dass bei hohen Formalinconcentrationen 
inzwischen die Wirkung des Formalins einsetzt. 
Tabe l le  I. Sofortiger Labzusatz. 
5 ccm Milch + Formalin- 
verhiiltniss auf 
reines Aldehyd bezogen 
1 : 250 
1 : 500 
1 : 850 
1 : 1250 
1 : 2500 
1 : 5000 
1 : 8500 
1 : 12500 
: 25000 
Controle i 
,, I I  
. I I I  
300 fache Labdosis 
I h 3h 6 ~ 
+? +?  
+?  + 









30 fache Labdosis 
lh 3 h 6 h 











3 fache Labdosis 













Tabe l le  I I .  
l : 250 
1 : 500 
1 : 850 
1 : 1250 
1 : 2500 
1 : 5000 
1 : 8500 
1 : 12500 
1 : 25000 
Con~role I 
,, IX 
,, I I I  
0 bedeutet keine Labung. + 
Labzusatz nach 2 Stunden. 
o i o l o  o o o q 
0 1 0 1 0 0 0 0 q 
0 ] + 0 + 
0 + 0 + q 
+ + q 
+ + q 
+ + 
+ + 
+ + i ( 
4- + / q 












Beobachtungszeit  = Stunden. 
WIRKUNG DES FOR]~ALINS AO-F DIE ~ILCH UND DAS LABFERMENT. 243 
Tabe l le  I I I .  Labzusatz nach 6 Stunden. 
5 r Mi lch + Formal in -  
verhi i l tn iss  auf 
re ines A ldehyd  bezogen 
I : 250 
1 : 500 
l : 850 
1 : 1250 
1 : 2500 
1 : 5000 
1 : 8500 
1 : 12500 
1 : 25000 
Contro le I 
,, I I  
,, I l l  
300 la the  Labdos is  
I h 8 h 6h 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 + 
0 + 
+?  + 
+ I 
+ 
+ i  
+ 
-t- 
+ r i 
30 fache Labdos is  
i h 3 h 6 h 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 + 









3 la the  Labdos is  


























Tabe l le  IV. 
I : 250 
l : 500 
1 : 850 
1 : 1250 
I : 2500 
1 : 5000 
l : 8500 
1 : 12500 
1 : 25000 
Contro le  I 
,, l I  
. I I I  






















































Tabe l le  u 
1 : 250 
1 : 500 
1 : 850 
1 : 1250 
1 : 2500 
1 : 5000 
1 : 8500 
1 : 12500 
1 : 25000 
Contro le I 
. I I  
,. I I I  
Labzusatz nach 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 +?  0 










0 0 0 
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Tabe l le  VI. Labzusatz nach 96 Stunden. 
Formal inverhMtniss  
: m =  
1 : 250 
1 : 500 
1 : 850 
I : 1250 
1 : 2500 
1 : 5000 
I : 12500 
1 : 25000 
300 fache Labdosis  
1 h 3 h 6 a 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 + 
30fache Labdosis 












9 0 9 
0 
3 fache Labdosis 
pontan  geronnen.  
1 h 3 h 6 h 
Verfolgt man das Verhalten der Formalinmilch der 3 fachen Minimal- 
dosis des Labs gegenfiber, welche wohl die Verhnderungen des Case~ns 
am feinsten wieder giebt, so resu]tirt folgende Uebersichtstabelle. 
Die 3fache Labdosis erzeugt Ger innung in 4 Stunden. 
VerhMtniss 
zwischen 
Formal in und sofortigcr 
Milch Labzusatz 
1 : 500 + 
1 : 5000 + 
1 : 8500 + 
I : 12500 + 
Dauer  der  E inwi rkung  
h 11 h h h nach 2 nach 6 nach 24 nach 48 nach 96 
0 0 0 0 0 
+ + 0 0 I 0 
I 
.+  + + + ~ + / 
.+ + + + [ + 
Die Resultate der vorausgehenden Tabellen lassen sich also kurz 
dahin zusammenfassen. Die Ver~nderungen, welche die Milch 
dutch den Formaldehyd erfShrt, sind um so umfangreicher ,  
je l~nger die Einwirkung des Formaldehyds dauert. 
Wird Lab und Formalin gleichzeitig zur Milch zugesetzt, so tritt 
noch bei einem Verhhltniss yon 1:250 (d. h. 0.05 ~ Schering's For- 
malin auf 5 ~cm Milch) Gerinnung auf, in den nSchsten 6 Stunden be- 
ginner bereits wesentliche Verschiebungen, ach einer 24 stiindigen Dauer 
des Contactes ist der Gerinnungspunkt bereits bis zu 1:1250 hinauf 
gerfickt, nach 48 Stunden tritt noch bei 1:2500, nach 96 Stunden nur 
noch bei 1:5000 Gerinnung auf. HShere Formalinverdfinnungen waren 
nicht verwendbar, da stets Spontangerinnung azh 96 bis 120 Stunden 
eingetreten war. 
Jedenfalls geht aus diesen Versuchen hervor, dass durch einen 
4 Tage dauernden Contact selbst bei dem Verhhltniss 1:5000 
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die Milch derart ver~ndert wArd, dass sie nicht mehr mAt Lab 
reagirt. 
Es ist also zweifellos, dass mat der Dauer des Contactes zwischen 
Milch und Formalin auch die Constitutionsver~nderung des Milcheiweisses 
vorschreitet. Schon deshalb kann der MSglichkeit, class das Ausbleiben 
der Gerinnung auf eine Ver~nderung des Labs dutch das Formaldehyd 
zurfickgefiihrt werden kSnne, keine grosse Wahrscheinlichkeit zugeschrieben 
werden. Die entsprechenden Versuche haben diese Voraussetzung als ge- 
rechtfertigt erscheinen lassen. 
Sohon v. Freudenreich at in seiner Arbeit ,,Beitr~ge zur Kennt- 
hiss des Labfermentes" darauf hingewiesen, dass zum Zwecke der Steril- 
haltung des Labs wohl eine 1 procent. FormaldehydlSsung i  Verwendung 
kommen daft, ohne dass eine wesentliche Abschwhchung der Labwirkung 
zu befiirchten whre. Meine Beobachtungen haben ebenfalls ergeben, dass 
das Labferment gegenfiber dem Schering'sehen Formalin ausserordentlich 
resistent ist. 
1 ocm der oben erw~hnten StandardlSsung wurde mat fiillenden ~iengen 
Formalin versetzt Und zwar kamen fiinf Eprouvetten i  den Versuch. 
1. 1 ocm LablSsung + 1 c~m Formalin 
2. 1 ,, ,, -~- 0-5ccm ,, 
3. 1 ,, ,, + 0.3 ,, , 
4. 1 , ," + 0.2 , , 
5. 1 ,, ,, + 0-1 ,, , 
Der Labwerth jeder einzelnen Eprouvette wurde sofort nach 8, 24 
und 72 Stunden austiterirt, indem immer 0.1 ~om der Stammeprouvette 
welter verdfinnt wurde; es zeigte sich, dass selbst nach 72 Stunden auch 
beAm Versueh Nr. 2 (1 corn LablOsung + 0.5 ecm Formalin) fast kein Ver- 
lust der Labwirkung zu beobachten war. 
Hingegen ist die Labwirkung vSllig aufgehoben, wenn das Labpulver 
lhngere Zeit einer Formaldehydatmosph~re ausgesetzt war. Dieser auf- 
fallende Befund, den E. v. Freudenreioh bereits 1898 publicirt hatte, 
beruht vSllig auf Richtigkeit: 1 ~n~ Witte'sches Labpulver wurde dutch 
24 Stunden unter einer Glasglocke in einer Formaldehydatmosphs bei 
Zimmertemperatur gehalten. Das trockene Pulver war feucht und krfimelig 
geworden, an der Glasschale angebacken. 0 .1~ ~ davon in 100 c~ 
10procent. KochsahlSsung aufgeschwemmt; die LSsung gAng leicht vor 
sich, die LSsung selbst hatte abet alle Labkraft verloren. 
Ffir die anderen Fermente liegen Versuche yon C. L. Bliss und 
F. S. N uvy vor, so ward nach diesen Autoren Papain leicht, Trypsin 
und Amylopsin sehwerer zerstSrt. Letztere Fermente vertragen schwache 
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Formaldehydconcentrationen bei Zimmertemperatur, sind aber bei 40 ~ C. 
vielmehr ftir Formaldehyd empfindlich. Pepsin und Diastase hingegen 
kSnnen bis zu 5 Procent Formaldehyd bei Wochen ]anger Einwirkung 
ohne Verlust ihrer Wirksamkeit vertragen. 
W~ihrend Diastasei5sungen ohne Formaldehyd urch Bakterien in 
kurzer Zeit unwirksam werden, soll bei Formalinzusatz sich die enzyma- 
t.ische Wirksamkeit unbegrenzt erhalten. Diesen Beobaehtungen wurde 
abet yon S. Sawamura widersprochen; clenn derselbe land die Wirk- 
samkeit eines k~uflichen Pepsinpr/iparates, das sigh duroh 24 Stunden 
in einer 10procent. FormaldehydlOsung befunden hatte, vOllig erlosohen. 
Die differenten Resultate dieser Forscher und auch eine ~hnliche Angabe 
Pekelhar ing 's  ffihrt S. auf den Umstand zurtiok, dass diese Autoren 
verdiinnten Formaldehyd verwendeten und diesen auf das Pepsin nicht in 
neutraler, sondern in salzfreier LOsung einwirken liessen. 
Zur Entscheidung der Frage, ob die Wirksamkeit eines Fermentes 
dutch Formaldehyd zerstSrt wird, wird es sich empfehlen, den Form- 
aldehyd in Gasform einwirken zu lassen, da auf diese Weise stSrende 
Homente ausgesehlossen sind. Die Incongruenz des Versuchsausfall bei 
Verwendung des Formalin in LSsung und in Gasform fordert dazu aut; 
dieselben Versuche bei anderen Fermenten anzustellen, es dtirften die 
bestehenden Unklarheiten auf diesem Wege behoben werden. 
Sch l f i sse :  
1. Das Formaldehyd ver~mdert die Milch auch in dem Sinne, dass 
sie mit Lab nicht mehr reagirt. Der Grad der Ver~nderung ist in erster 
Linie yon der Dauer der gegenseitigen Einwirkung und erst in zweiter 
Linie yon der Formalinmenge abh~ngig. 
2. Diese u tier Milch treten schon bei den geringen 
Formaldehydmengen auf, welehe ffir die Desinfectionspraxis in Betracht 
k/~men. 
3. Das Formaldehyd in L6sung vermag die KochsahlSsung des Lab 
nicht unwirksam zu machen, w/ihrend Formaldehyd in Gasform das Lab- 
pulver seiner Wirkung beraubt. 
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Nachtrag. 
ZufSllig finde ich eine kurze Notiz i~ber eine Epidemie eine~ Dermatitis- 
tbrm in dem Centralasyl zu London. 1 
Dr. Monckton Copemann hatte bereits 1895 und 1896 in mehreren 
anderen Hospit~lern die gleichen Erscheinungen beobachtet. • nun im 
ttendon Kospital dieselbe ,,Epidemie skin disease" ausbrach, an welcher 
68 Personen erkrankten und 2 starben --,  da schienen alle Umst~nde 
auf die Milch als alleinige Ursache hinzudeuten. Es war allgemein auf- 
gef~dlen, dass die Milch trotz des ung~instigen Wetters keine sichtbaren 
Zeichen der Unbrauchbarkeit zeigte, and dieses Moment hatte den Ge- 
danken nahe gelegt, dass die Milch mit einem Desinficiens versetzt sei. 
Im Gegensatz u der Aussage des Lieferanten ergab die chemische Unter- 
sachung einen Formalingehalt der Milch, den Dr. Monckton Cope- 
mann als alleinige Ursache der ,,Epidemie skin" ansieht. 
1 The British Medical Journal. 18. Juni 1904. 
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